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446 Pro/. A. Cornu, Researches on ihe li. 8, 

by the Observatory; J. Kleiber, On tbe Determination of tbe 
Orbits of Meteor-Streams [in Russian], with an abstract in 
English, presented by the author. 


Researches on the Mean Density of the Earth. By Prof. A. Cornu. 

On the invitation of the President, M. A. Cornu gave the 
following brief account of the experiments he has been making 
for some years past with M. J. B. Bailie in order to measure the 
constant of Newtonian attraction, or of the mean density of the 
earth :— 

L’appareil, analogue a celui de Cavendish, Baily et Reich, 
est fonde sur l’emploi de la balance de torsion; il est forme 
d’un levier horizontal (tube d’aluminium) suspendu a un long fil 
de torsion (4 metres) ; il porte a ses extremites les deux boules 
attirees (en cuivre, bismuth, fer on platine) et en son milieu un 
miroir vertical reflechissant les traits d’une echelle millimetrique 
placee a 5 metres ; deux masses attirantes (de mercure) pro- 
duisent un couple de torsion dont on peut inverser le sens, ce qui 
double l’effet. Les deplacements de l’echelle, observes avec une 
lunette, mesurent les deplacements angulaires du levier. 

Les principaux perfectionnements apportes a l’appareil 
primitif sont les suivants : 

i°. Le levier est reduit a 0^*50 c.-a-d. au quart de la longueur 
adoptee par Cavendish, Baily et Reich; l’appareil etant quatre 
fois moins long peut etre renferme dans un espace plus etroit 
et plus uniforme de temperature. La diminution du levier a 
encore un autre avantage en vertu du theoreme suivant: Toutes 
choses egales d’ailleurs (masses attirantes, masses attirees, dis¬ 
tance des masses attirantes aux masses attirees, duree d’oscillation 
du levier), la deviation par 1’attraction newtonienne, indepen- 
dante des masses suspendues, est en raison inverse de la longueur 
du levier. 

2 0 . Les masses attirantes ont pu alors etre reduites a 10 kilo¬ 
grammes sans cesser de donner des deviations mesurables a 
pres, ce qui facilite beaucoup la manoeuvre de l’inversion (les 
masses attirantes de Cavendish depassaient i4olivres). De plus 
pour eviter les chocs inevitables dans le deplacement des masses, 
on a remplace le plomb par du mercure. A l’aide d’une aspiration 
convenable, on fait passer ce liquide dans des spheres creuses 
en fonte sans la moindre trepidation. 

3 °. La loi complete des oscillations du levier est enregistree sur 
un cylindre enfume. A cet effet, l’observateur donne un tap 
sur une clef electrique au passage des divisions de 1’echelle sous 
le reticule de la lunette : divers artifices tres simples etablissent 
la concordance des divisions observees et des signaux enregistres. 
On peut ainsi verifier que les oscillations du levier satisfont a la 
loi 
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June 1891. Mean Density of the Earth. 

qui est l’integrale de l’equation differentielle du mouvement de 
rotation d’un systeme solide sounds a deux especes de forces seule - 
ment 1 i° les unes proportionnelles au deplacement (torsion, 
variation de distance des masses en presence etc.), dont la resul- 
tante constitue la force equilibrant 1’attraction et qu’il importe de 
determiner avec precision; 2 0 , les autres, proportionnelles a la 
vitesse (amortissement par Fair, par le frottement interieur du fil 
de torsion etc.) qui interviennent comme influence perturbatrice.* 

4 0 . Le fil de torsion doit etre recuit en le maintenant suivant 
une direction sensiblement rectiligne avant de l’ajuster au 
levier de la balance. On elimine ainsi toutes les anomalies 
qui se presentent dans les balances de torsion (instability du zero, 
deplacement continu avec le temps etc.) et qui proviennent 
vraisemblablement de l’etat moleculaire force imprime au fil par 
l’ecrouissage et l’enroulement anterieur sur une bobine. 

5°. Le levier de la balance de torsion doit etre en communica¬ 
tion metallique avec la boite conductrice qui Venveloppe et avec le sol. 
On evite ainsi les perturbations qui proviennent des variations 
de potentiel electrostatique de Fair et des supports, du haut en 
bas de l’appareil. 

6°. La boite protectrice du levier de la balance de torsion doit 
etre en metal bon conducteur et d’epaisseur assez grande. En effet 
les variations accidentelles de temperature d’un point a l’autre 
de la boite produisent des conrants d’air qui se traduisent par des 
efforts hydrodynamiques d’un ordre de grandeur considerable et 
affectant une allure tres reguliere. Ainsi, une bougie allumee placee 
h, quelques centimetres du levier protege par une boite de zinc 
mince attire energiquempnt la boule la plus voisine: on a pu 
ainsi repeter toutes les experiences du radiometre de M. Crookes 
avec cette difference, que Faction apparente d’un corps cbaud est 
ici une attraction au lieu d’une repulsion. La substitution a la 
boite en zinc mince d’une boite en cuivre rouge, epaisse de 3 
millimetres, a fait disparaitre ces pbenomenes singuliers: la grande 
conductibilite calorifique du cuivre pur empecbe la localisation 
de la chaleur transmise et par suite fournit l’equilibre continuel 
de temperature autour du levier. 

Telles sont les principales precautions necessaires pour par- 
venir a la regularity complete des observations: il ne reste plus 
maintenant, pour arriver au chiffre definitif, qu’a effectuer un 
petit nombre d’experiences accessoires destinees a estimer l’ap- 
proximation assignable aux mesures. 

* Ce mode d’enregistrement est assez precis pour qu’on ait pu mettre en Evi¬ 
dence, mesurer et Eliminer l’influence d’un troisiEme genre de force, introduit a 
dessein (action proportionnelle au carrE du dEplacement.) 
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Mr. Stone , Observations of the Moon 


li. 8, 


Observations of the Moon made at theRadcliffe Observatory 3 Oxford , 
during the year 1890 ; and a Comparison of the Results with 
the Tabular Places from Hansen’s Lunar Tables. By E. J. 
Stone, M.A., E.R.S., Radcliffe Observer. 


The present paper contains the observations of the right 
ascensions and north polar distances of the Moon, made at the 
Radcliffe Observatory during the year 1890. These results are 
here compared with those deduced from Hansen’s Lunar Tables 
on two suppositions :— 

(1) That the mean times, found in the usual way from the 

sidereal times at mean noon, given in the Nautical 
Almanac , were not changed in 1864 by the adoption 
of a different unit of time. 

(2) That these mean times were changed in 1864 by the 

adoption of a different unit of time to fix the posi¬ 
tions of the clock stars relatively to the Sun, in 
accordance with the views which I have explained in 
papers communicated to the Society. 

In the Appendix to the Monthly Notices , vol. 1 ., will be found 
the results of a comparison between the Greenwich Lunar 
Observations, 1847-1861, and Hansen’s Tables, of greater 
accuracy than had before been available for use; and these 
results have been utilised to form the mean results given in 
Table III. 

An examination of the residual errors shows that the motion 
of the Moon was closely represented by Hansen’s Tables during 
the period 1847-1863, although periodical errors of no incon¬ 
siderable amount, due either to defects of theory or to imperfec¬ 
tions in the practical methods of comparing the theoretical and 
observational results, are shown to exist. 

The mean annual error in longitude of Hansen’s Tables from 
1847 to 1863 is, however, only — i"* 85, and no law of regular 
increase is apparent; but Table III. shows that when the time, 
t , is found as at present, the mean annual error has increased 
since 1863 at an average rate of o f/, j2 per annum, and that the 
error now amounts to +18". The mean annual error of 
Hansen’s Tables from 1864 to 1890 taken out with the corrected 
argument is —1 // *44, which differs but very slightly from the 
mean error between 1847 arL( ^ 1863. 

For facilities for an accurate comparison between Hansen’s 
Lunar Tables and Observations, I am again indebted to the 
places published in the Connaissance des Temps . 
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